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@ Verfahren zur Steuerung eines automatischen Getrlebes 

(S) DieErfindung betrifftein Verf ah ren zur Steuerung eines 
automatischen Getriebes (5) eines Kraftfahrzeuges (1) mit 
einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine (2), die 
wahrend des Betriebs zwischen einer ersten Betriebsart 
(BA 1), in derKraftstoff wahrend einer Verdichtungsphase 
und einer zweiten Betriebsart (BA 2), in der KraftstofF 
wahrend einer Ansaugphase in einen Brennraum einge- 
spritzt wird, umgeschaltet wird. Um ein solches Kraftfahr- 
zeug (1) mdgltchst verbrauchs-, abgas- und/oder ge- 
rauschoptlmiert betreiben zu konnen, wird vorgeschla- 
gen, dass das automatische Getriebe (5) in Abhangigkeit 
von der Betriebsart gesteuert wird, in der die Brennkraft- 
maschine (2) momentan betrieben wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
zur Steuerung eines automatischen Getriebes eines Kraft- 
fahrzeugs mit einer direkteinspritzenden Brennkraftma- 
schine, die wahrend des Betriebs zwischen einer ersten Be- 
triebsart, in der Kraftstoff wahrend einer Verdichtungs- 
phase, und einer zweiten Betriebsart, in der Kraftstoff wah- lO 
rend einer Ansaugphase in einen Brennraum eingespritzt 
wird, umgeschaltet wird. Die Erfindung betrifft auBerdem 
ein Kraftfahrzeug, das eine von einem Motorsteuergerat ge- 
steuerte direkteinspritzende Brennkraflmaschine und ein 
von einem Getriebesteuergerat gesteuertes automatisches 15 
Getriebe aufweist, wobei die Brennkraftmaschine wahrend 
des Betriebs durch das Motorsteuergerat umschaltbar ist 
zwischen einer ersten Betriebsart, in der Kraftstoff wahrend 
einer Verdichtungsphase, und einer zweiten Betriebsart, in 
der Kraftstoff wahrend einer Ansaugphase in einen Brenn- 20 
raum einspritzbar ist. Die Erfindung betrifft schlieBlich auch 
ein Getriebesteuergerat eines automatischen Getriebes eines 
solchen Kraftfahrzeugs. 

[0002] Derartige Systeme zur direkten Einspritzung von 
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine sind 25 
allgemein bekannt. Es wird dabei als erste Betriebsart ein 
sog. Schichtbetrieb und als zweite Betriebsart ein sog. Ho- 
mogenbetrieb unterschieden. Der Schichtbetrieb wird insbe- 
sondere bei kleineren listen verwendet, wahrend der Ho- 
mogenbetrieb bei gro&eren, an der Brennkraftmaschine an- 30 
liegenden Lasten zur Anwendung kommt. 
[0003] Im Schichtbetrieb wird der Kraftstoff wahrend der 
Verdichtungsphase der Brennkraftmaschine in den Brenn- 
raum derart eingespritzt, dass sich im Zeitpunkt der Ziin- 
dung eine Kraftstoffwolke in unmittelbarer Umgebung einer 35 
Zundkerze befindet. Diese Einspritzung kann auf unter- 
schiedliche Weise erfolgen. So ist es moglich, dass die ein- 
gespritzte Kraftstoffwolke sich bereits wahrend bzw. unmit- 
telbar nach der Einspritzung bei der Zundkerze befindet und 
von dieser entziindet wird. Ebenfalls ist es moglich, dass die 40 
eingespritzte Kraftstoffwolke durch eine Ladungsbewegung 
zu der Zundkerze gefuhrt und dann erst entziindet wird. Bei 
beiden Brennverfahren liegt keine gleichmaBige Kraftstoff- 
verteilung vor, sondem eine Schichdadung. 
[0004] Der Vorteil des Schichtbetriebs liegt darin, dass mit 45 
einer sehr geringen Kraftstoffmenge die anliegenden kleine- 
ren Lasten von der Brennkraftmaschine ausgefuhrt werden 
konnen. GroBere Lasten konnen allerdings nicht durch den 
Schichtbetrieb erfullt werden. 

[0005] In dem fur derartige groBere Lasten voigesehenen 50 
Homogenbetrieb wird der Kraftstoff wahrend der Ansaug- 
phase der Brennkraftmaschine eingespritzt, so dass eine 
Verwirbelung und damit eine Verteilung des Kraftstoffs in 
dem Brennraum noch ohne weiteres erfolgen kann. Insoweit 
entspricht der Homogenbetrieb etwa der Betriebsweise von 55 
Brennkraftmaschinen, bei denen in herkommlicher Weise 
Kraftstoff in das Ansaugrohr eingespritzt wird. Bei Bedarf 
kann auch bei kleineren Lasten der Homogenbetrieb einge- 
setzt werden. 

[0006] Im Schichtbetrieb wird die Drosselklappe in dem 60 
zu dem Brennraum fuhrenden Ansaugrohr weit geoffnet und 
die Verbrennung wird im Wesentlichen nur durch die einzu- 
spritzende Kraftstoffmasse gesteuert und/oder geregelt. Im 
Homogenbetrieb wird die Drosselklappe in Abhangigkeit 
von dem angeforderten Moment geoffnet bzw. geschlossen 65 
und die einzuspritzende Kraftstoffmasse wird in Abhangig- 
keit von der angesaugten Luftmasse gesteuert und/oder ge- 
regelt. 
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[0007] In beiden Betriebsarten, also im Schichtbetrieb und 
im Homogenbetrieb, wird die einzuspritzende Kraftstoff- 
masse zusatzlich in Abhangigkeit von einer Vielzahl weite- 
rer BetriebsgroBen auf einen im HinbHck auf Krafts tofifein- 
sparung, Abgasreduzierung u. dgl. optimalen Wert gesteuert 
und/oder geregelt. Die Steuerung und/oder Regelung ist da- 
bei in den beiden Betriebsarten unterschiedlich. Weiterhin 
kann die Kraftstoffmenge bei den verschiedenen Betriebsar- 
ten altemativ auf mehrere getrennte Einspritzungen verteilt 
werden (sog. Nachspritzer oder Doppeleinspritzung). Ent- 
sprechend kann auch abhangig von der Einspritzart (z. B. 
Doppeleinspritzung bei hoher Last) EinfluB auf die Steue- 
rung des Getriebes genonunen werden. 
[0008] Automatische Getriebe im Sinne der vorliegenden 
Erfindung umfassen sowohl Mehrgang-Automatikgetriebe 
(vgl. Kraftfahrtechnisches Taschenbuch, Bosch, 22. Aufl., 
1998, S. 564, rechte Spalte bis S. 568, linke Spalte) als auch 
stufenlose Getriebe (vgl. Kraftfahrtechnisches Taschen- 
buch, a. a. O., S. 568, rechte Spalte bis S. 569). Stufenlose 
Geuiebe konnen mechanisch (Umschlingungsgetriebe, 
Walzgetriebe), hydrauUsch oder elektrisch ausgefuhrt sein, 
Ebenso mitumfasst von dem Begriff automatische Getriebe 
im Sinne der vorUegenden Erfindung sind vollautomatisierte 
Handschaltgetriebe (vgl. Kraftfahrtechnisches Taschen- 
buch, a. a. O., S. 564, linke Spalte). Auf die erwahnten Text- 
stellen in dem Kraftfahrtechnischen Taschenbuch, a. a. O. 
[0009] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, automa- 
tische Getriebe in Abhangigkeit von der Drehzahl der 
Brennkraftmaschine bzw. von der Geschwindigkeit des 
Kraftfahrzeugs und von dem durch den Fahrer des Kraft- 
fahrzeugs geforderten Moment zu steuem. Ein Getriebe- 
steuergerat verarbeitet diese Informationen nach einem vor- 
gegebenen Steueralgorithmus und ermittelt daraus die an 
das Getriebe auszugebenden GroBen. Als Schnittstelle zwi- 
schen der Elektronik des Getriebesteuergerats und der Hy- 
drautik des Getriebes dienen elektrohydraulische Wandler. 
[0010] Bei einer Brennkraftmaschine mit Saugrohrein- 
spritzung lasst sich bspw. ein verbrauchsoptimierter Betrieb 
einfach iiber eine mogUchst niedrige Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine einstellen. Im Gegensatz zu herkommlichen 
Brennkraftmaschinen mit Saugrohreinspritzung ergeben 
sich bei direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen zusatzli- 
che BetriebsgroBen, die Auswirkungen auf die Fahrbarkeit, 
insbesondere auf den Kraftstoffverbrauch, die Gerausch- 
emission und die Abgasemission, des Kraftfahrzeugs haben. 
Bei einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine hangt 
ein verbrauchsoptimierter Betrieb von weiteren Betriebs- 
groBen der Brennkraftmaschine ab, die jedoch nach dem 
Stand der Technik in der Steuerung des automatischen Ge- 
triebes keine Beriicksichtigung finden. 
[0011] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, bei einem Kraftfahrzeug mit einer direkteinspritzen- 
den Brennkraftmaschine und einem automatischen Getriebe 
einen mogtichst umweltschonenden Betrieb des Kraftfahr- 
zeugs zu ermogUchen. 

[0012] Zur l>osung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung 
ausgehend von dem Verfahren zur Steuerung eines automa- 
tischen Getriebes der eingangs genannten Art vor, dass das 
automatische Getriebe in Abhangigkeit von der Betriebsart 
gesteuert wird, in der die Brennkraftmaschine momentan 
betrieben wird. 

[0013] GemaB der vorliegenden Erfindung wird der Tatsa- 
che Rechnung getragen, dass die Fahrbarkeit, insbesondere 
der Kraftstoffverbrauch, die Abgasemission und die Ge- 
rauschemission, bei Kraftfahrzeugen mit Brennkraftmaschi- 
nen mit direkter Einspritzung von wesentiich mehr Zu- 
standsgroBen abhangig ist als bei Brennkraftmaschinen nut 
Saugrohreinspritzung. So ist es bei direkteinspritzenden 
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Brennkraftmaschinen bspw. nicht zwingend, dass bei einer 
Absenkung der Drehzahl der Brennkraftmaschine auch der 
Kraftstoffverbrauch sinkt, wenn gleichzeitig eine Umschal- 
tung der Betriebsart staltfindet (z. B. von Schichtbetrieb auf 
Homogenbetrieb). 5 
[0014] AuBer dem von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs ge- 
forderten Moment und der Drehzahl der Brennkraftma- 
schine bzw. der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs wird 
erfindungsgemaB also auch die aktuelle Betriebsart der 
Brennkraftmaschine bei der Steuening des automatischen lO 
Getriebes beriicksichtigt. Es ist bspw. denkbar, dass das Ge- 
triebesteuergerat in Abhangigkeit von der Betriebsart auf 
unterschiedliche Kennf elder zugreift und so eine betriebsar- 
tindividuelle Anpassung der Getriebestellung ermoglicht. 
Ein Kennfeld fur den Schichtbetrieb wird bspw, eher niedri- 15 
gere Drehzahlen der Brennkraftmaschinen einstellen. Da- 
durch kann erreicht werden, dass die Brennkraftmaschine 
langer im Schichtbetrieb betrieben wird, Bei niederen Dreh- 
zahlen eigeben sich zum Teil erhebliche Kraftstoffeinspa- 
rungen, indem anstatt im Homogenbetrieb im Schichtbe- 20 
trieb gefahren wird, Eine steigende Leistungsanforderung 
durch den Fahrer des Kraftfahrzeugs wird vorzugsweise zu- 
nachst uber eine hohere Fullung (Offnen der Drosselklappe) 
als uber eine hohere Drehzahl erfuUt 

[0015] Wenn das Motorsteuergerat Homogenbetrieb for- 25 
dert, bspw. zu Diagnosezwecken oder zur Katalysatorrege- 
nerierung, schaltet das GetriebesteuergQ*at auf ein Homo- 
gen-Kennfeld um. Unter Umstanden kann es vorteilhaft 
sein, die Drehzahl-Drosselklappen-Kombination im Homo- 
genbetrieb gegeniiber dem Schichtbetrieb zu variieren. Die 30 
jeweils geeignete Drehzahl-Drosselklappen-Kombinatlon 
kann dem Homogen-Kennfeld entnommen werden. 
[0016] Anders als bei stufenlosen Getrieben, bei denen auf 
Kennfelder zugegrifFen wird, kann bei vollautomatisierten 
Handschaltgetrieben und Mehrgang-Automatikgetrieben 35 
iiber die Betriebsart der Brennkraftmaschine die Charakteri- 
stik von Schaltkennlinien verandert werden, was sich bspw. 
durch ein fniheres oder spateres Hoch- bzw. Herunterschal- 
ten (abhangig von der Betriebsart der Brennkraftmaschine) 
auBert. 40 
[0017] In einer Wei terentwicklung der vorliegenden Erfin- 
dung ware es denkbar, bei Brennkraftmaschinen mit Aufla- 
degeraten (vgl. Kraftfahrtechnisches Taschenbuch, a. a. O., 
S. 424 bis 429, auf die hier ausdriicklich Bezug genommen 
wird) das automatische Getriebe in Abhangigkeit von dem 45 
momentan anliegenden Ladedruck zu steuem. Dadurch 
konnte eine weitere Optimierung der Fahrbarkeit des Kraft- 
fahrzeugs, insbesondere eine Reduzierung des Kraftstofif- 
verbrauchs, der Gerauschemission und der Abgasemission, 
erzielt werden. 50 
[0018] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die aktuell 
mdglichen Betriebsarten der Brennkraftmaschine bei der 
Steuerung des automatischen Getriebes beriicksichtigt wer- 
den. In bestinunten Betriebszustanden der Brennkraftma- 55 
schine, bspw. zu Diagnosezwecken oder zur Katalysatorre- 
generierung, kann es vorkommen, dass eine bestimmte Be- 
triebsart der Brennkraftmaschine temporar zwingend ist 
oder besdmmte Betriebsarten temporar nicht mogUch sind. 
In diesen Fallen wird das automatische Getriebe dann derart 60 
angesteuert, dass die Brennkraftmaschine verbrauchsopti- 
miert in der oder einer der aktuell moglichen Betriebsart be- 
trieben wird. In einem solchen Fall kann die Getriebesteue- 
ning auf ein geeignetes Kennfeld bzw. geeignete Schalt- 
kennlinien zugreifen. 65 
[0019] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass das auto- 
madsche Getriebe in Abhangigkeit von einem von dem Fah- 
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rer des Kraftfahrzeugs geforderten Moment gesteuert wird, 
Vorteilhafterweise wird das automatische Getriebe in Ab- 
hangigkeit von der Summe der angeforderten Momente ge- 
steuert. Die Summe der angeforderten Momente ergibt sich 
aus dem von dem Fahrer angeforderten Moment, den Mo- 
menten fiir die Nebenaggregate (standig betriebene und zu- 
schaltbare Nebenaggregate) und Momenten, die von Rei- 
bung in dem Triebstrang verursacht werden. 
[0020] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in Form eines Steuerele- 
ments, das fiir ein Getriebesteueigerat eines automatischen 
Getriebes eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Dabei ist auf 
dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf ei- 
nem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessoi; 
ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet ist In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm reaUsiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermedium zur Anwendung konmien, bspw. ein 
Read-Only-Memory (ROM) oder ein Rash-Memory. 
[0021] Als eine weitere l^sung der Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung wird ausgehend von dem Kraftfahrzeug 
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass zwischen 
dem Motorsteuergerat und dem Getriebesteuergerat Uber- 
u-agungsmittel zur Ubermittlung der Betriebsart, in der die 
Brennkraftmaschine momentan betrieben wird, ausgebildet 
sind. Die Ubermittlung der Betriebsart kann entweder lei- 
tungsoriendert oder, bspw. iiber einen Daten-Bus, paketori- 
entiert erfolgen. AuBer der BeUiebsart der Brennkraftma- 
schine konnen iiber die Ubertragungsmittel auch weitere 
BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine und/oder des Kraft- 
fahrzeugs an das Getriebesteuergerat iibermittelt werden. 
Dabei ist insbesondere an die tjbermitdung der aktuell mog- 
lichen Betriebsarten der Brennkraftmaschine, eines von dem 
Fahrer des Kraftfahrzeugs angeforderten Moments oder der 
Summe der angeforderten Momente gedacht. 
[0022] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ubertra- 
gungsmittel als ein ControUer-Area-Network (CAN)-Bus 
ausgebildet sind. Der CAN-Bus wurde von der International 
Organization for Standardization (ISO) fiir den Datenaus- 
tausch in Kraftfahrzeugen standardisiert: Fiir Applikationen 
bis 125 kbit/s als ISO 11519-2 und fiir Applikationen uber 
125kbit/s als ISO 11898. Weitere Ausfuhrungen zu dem 
CAN-Bus konnen dem Kraftfahrtechnischen T^chenbuch, 
a. a. O., S. 800 bis 802 entnommen werden, auf die hier aus- 
driicklich Bezug genommen wird. 

[0023] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Mo- 
torsteuergerat und das Getriebesteuergerat zu einem ge- 
meinsamen Triebstrangsteuergerat zusammengefasst sind. 
In diesem Fall beschrankt sich die tJbermittiung der Be- 
triebsart, in der die Brennkraftmaschine momentan betrie- 
ben wird, und anderer BetriebsgroBen auf eine Kommunika- 
tion innerhalb des Triebstrangsteuergerats zwischen einem 
Bereich, der fiir die Steuerung der Brennkraftmaschine ver- 
antwortlich ist, und einem anderen Bereich, der fiir die 
Steuerung des automatischen Getriebes verantworttich ist 
[0024] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
das automatische Getriebe als ein kontinuierlich verstellba- 
res stufenloses Automatikgetriebe (Continously Variable 
Transmission, CVT) ausgebildet ist. Ein solches stufenloses 
Automatikgetriebe ist in dem Kraftfahrtechnischen Ik- 
schenbuch, a. a. O., S. 568, rechte Spalte bis S. 569 be- 
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schrieben, auf die hier ausdriicklich Bezug genommen wird. 
[0025] SchlieBlich wird als eine weitere Losung der Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung ausgehend von dem Ge- 
triebesteuergerat eines automatischen Getriebes eines Krafl- 
fahrzeugs der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass 5 
das Getriebesteuergerat das automatische Getriebe durch in 
Abhangigkeit von der Betriebsart steuert, in der die Brenn- 
kraftmaschine momentan betrieben wird. 
[0026] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- lO 
den Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfin- 
dung, das in den Zeichnungen dargestellt ist. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
Oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 15 
tentanspriichen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw, in den Zeichnungen. Es zeigen: 
[0027] Fig. 1 ein erfindungsgemafies Rraftfahrzeug ge- 
maB einer bevorzugten Ausfuhrungsform; und 20 
[0028] Fig. 2 ein Diagramm der Betriebsart der Brenn- 
kraftmaschine in Abhangigkeit von der Drehzahl und dem 
Drehmoment der Brennkraftmaschine. 
[0029] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeug 
in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. 25 
Das Kraftfahrzeug 1 weist eine direkteinspritzende Brenn- 
kraftmaschine 2 auf, die von einem Motorsteuergerat 3 ge- 
steuert wird. tjber eine Dateniibertragungsverbindung 4 
werden fur die Steuerung der Brennkraftmaschine 2 rele- 
vante BetriebszustandsgroBen an das Motorsteuergerat 3 30 
iibermittelt. Die BetriebszustandsgroBen sind bspw. die 
Drehzahl n der Brennkraftmaschine 2 oder das von der 
Brennkraftmaschine 2 abgegebene Moment M_ist. Die Da- 
teniibertragungsverbindung 4 kann als eine Datenleitung 
Oder als ein Daten-Bus ausgebildet sein. Das Motors teuerge- 35 
rat 3 ermittelt in Abhangigkeit von den Betriebszustands- 
groBen der Brennkraftmaschine 2 und in Abhangigkeit wei- 
terer GroBen, bspw. eines von dem Fahrer des Kraftfahr- 
zeugs 1 angeforderten Moments M_soll, geeignete Werte 
ftir die SteuergroBen der Brennkraftmaschine 2. Sieuergro- 40 
Ben, iiber deren Variation der Betrieb der Brennkraftma- 
schine 2 beeinfiusst werden kann, sind bspw. das Luft-Kraft- 
stofif-Verhaltnis Lambda, der Ziindzeitpunkt und die zuge- 
fuhrte Kraftstoffmasse. 

[0030] Die Brennkraftmaschine 2 ist als eine direktein- 45 
spritzende Brennkraftmaschine ausgebildet, die durch das 
Motorsteuergerat 3 umschaltbar ist zwischen einer ersten 
Betriebsart (Schichtbetrieb), in der Kraftstoff wahrend einer 
Verdichtungsphase in einen Brennraum eingespritzt wird, 
und einer zweiten Betriebsart (Homogenbetrieb), in der 50 
Kraftstoff wahrend einer Ansaugphase in den Brennraum 
eingespritzt wird. In Fig. 2 ist in einem Diagramm iiber der 
Drehzahl n der Brennkraftmaschine 2 imd dem von der 
Brennkraftmaschine 2 abgegebenen Drehmoment M die be- 
vorzugte Betriebsart der Brennkraftmaschine 2 dargestellt. 55 
Demnach wird die Brennkraftmaschine 2 bei relativ niedri- 
gen Drehzahlen n und geringen Drehmomenten M in der er- 
sten Betriebsart (Schichtbetrieb) betrieben. Bei relativ ho- 
hen Drehzahlen n der Brennkraftmaschine 2 und/oder rela- 
tiv groBen Drehmomenten M wird die Brennkraftmaschine 60 
2 in der zweiten Betriebsart (Homogenbetrieb) betrieben. 
Bei kleineren Lasten kann die Brennkraftmaschine 2 in ei- 
nen mageren Homogenbetrieb (lambda > 1) umgeschaltet 
werden. 

[0031] Das Kraftfahrzeug 1 weist des Weiteren ein auto- 65 
matisches Cjetriebe 5 auf, das von einem Getriebesteuergerat 
6 gesteuert wird. Das automatische Getriebe 5 ist als ein 
kontinuierlich verstellbares stufenloses Automatikgetriebe 
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(Continously Variable Transmission, CVT) ausgebildet 
Zwischen dem Getriebe 5 und dem Getriebesteuergerat 6 ist 
eine Dateniibertragungsverbindung 7 ausgebildet, iiber die 
fiir die (Jetriebesteuerung relevante BetriebszustandsgroBen 
des Getriebes 5 an das Getriebesteuergerat 6 iibermittelt 
werdra. 

[0032] Das von der Brennkraftmaschine 2 abgegebene 
Drehmoment M wird Uber das Getriebe 5 an die angetriebe- 
nen Rader 8 des Kraf tfahrzeugs 1 iibertragen und bewirkt so 
einen Vortrieb des Kraftfahrzeugs 1. 
[0033] ErfindungsgemaB sind zwischen dem Motorsteuer- 
gerat 3 und dem Getriebesteuergerat 6 Ubertragungsmittel 9 
ausgebildet, iiber die bspw. die Betriebsart, in der die Brenn- 
kraftmaschine momentan betrieben wird, iibermittelt wer- 
den kann. Des Weiteren konnen iiber die Ubertragungsmittel 
9 die aktuell moglichen Betriebsarten der Brennkraftma- 
schine 2, ein von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs 1 angefor- 
dertes Moment M oder die Sunmie der angeforderten Mo- 
mente M iibertragen werden. Die Ubertragungsmittel 9 sind 
vorzugsweise als ein Controller-Area-Network (CAN)-Bus 
ausgebildet, iiber den die relevanten Daten paketorientiert 
ubermittelt werden. 

[0034] Altemativ konnen das Motorsteuergerat 3 und das 
(jetriebesteueigerat 6 sowie die Ubertragungsmittel 9 zu ei- 
nem gemeinsamen Triebstrangsteuergerat (nicht dargestellt) 
zusanmiengefasst sein. 

[0035] In dem Getriebesteuergerat 6 wird zunachst in Ab- 
hangigkeit von der Drehzahl n der Brennkraftmaschine 2 
bzw. von der Geschwindigkeit V des Kraftfahrzeugs 1 und 
von dem von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs 1 geforderten 
Moment M mittels Kennfeldzugriff eine Primardrehzahl 
n_prim ermittelt. In Abhangigkeit von einem von dem Fah- 
rer gewahlten Schaltprogramm (z. B. Sport oder Economy) 
kann das Getriebesteuergerat 6 auf verschiedene Kennfelder 
zugreifen. Durch die Auswahl eines Schaltprogramms wird 
also zwischen verschiedenen Kennfeldem hin- und heige- 
schaltet. 

[0036] Dementsprechend kann abhangig von der Be- 
uiebsart der Brennkraftmaschine 2 auch zwischen unter- 
schiedlichen Kennfeldem hin- und hergeschaltet werden. 
Das Kennfeld fur den Schichtbetrieb wird - ahnUch wie im 
Economy-Mode - eher niedrigere Drehzahlen n der Brenn- 
kraftmaschine 2 einstellen. Dadurch wird erreicht, dass die 
Brennkraftmaschine 2 langer im Schichtbetrieb betrieben 
wird. Bei niedrigen Drehzahlen n ergeben sich teilweise er- 
hebliche Kraftstoffverbrauchseinsparungen, indem im 
Schichtbetrieb anstatt im Homogenbetrieb gefahren wird. 
^^d eine bestimmte Umschaltdrehzahl iiberschritten, wird 
aus dem Schichtbetrieb in den Homogenbetrieb umgeschal- 
tet, Um moglichst verbrauchsoptimiert zu fahren, sollte des- 
halb die Umschaltdrehzahl moglichst nicht uberschritten 
werden. 

[0037] Das Getriebesteuergerat 6 steuert das automatische 
Getriebe 5 dementsprechend an. Eine I^istungsanforderung 
des Fahrers kann zunachst iiber eine hohere Fullung des 
Brennraums (Offhen der Drosselklappe) erfuUt werden. 
[0038] In bestimmten Situationen fordert das Motorsteu- 
ergerat 3 einen Homogenbetrieb der Brennkraftmaschine 2. 
Diese Situationen treten bspw. zm- Katalysatorregenerierung 
oder zu Diagnosezwecken auf. In diesem Fall schaltet das 
Getriebesteuergerat 6 auf ein Homogen-Kennfeld um. Das 
Homogen- Kennfeld fiir einen erzwungenen Homogenbe- 
trieb kann sich von einem herkommlichen Homogen-Kenn- 
feld unterscheiden. So kann es im erzwungenen Homogen- 
betrieb unter Umstanden eine Verbesserung des Kraftstoff- 
verbrauchs, der Abgasemission und/oder derGerauschemis- 
sion bringen, wenn eine andere Drehzahl-Drosselklappen- 
Kombination geniitzt wird als im normalen Homogenbe- 
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trieb. 

[0039] In einem anda-en Beispiel kann es unter Umstan- 
den gunstiger sein, bei einer Beschleunigung des Kraftfahr- 
zeugs 1 nicht von dem Schichtbetrieb in den Homogenbe- 
trieb umzuschalten - wie dies zur Zeit ublich ist -, sondem 5 
die Leistungsanforderung uber eine starkere Erhohung der 
Drehzahl n im Schichtbetrieb zu erreichen. Das bedeutet, 
dass dem Getriebesteuergerat 6 mitgeteilt wird, dass die 
Brennkraftmaschine 2 im Schichtbetrieb betrieben wird, 
und das Getriebesteuergerat 6 steuert das Getriebe 5 derart 10 
an, dass sich die Drehzahl n starker erhoht. 
[0040] Es versteht sich, dass der Grundgedanke der vorlie- 
genden Erfindung auf alle automatischen Getriebe ubertrag- 
bar ist. Anstatt auf ein anderes Kennfeld - wie bei stufenlos 
verstellbaren Automatikgetrieben - konnte bei einer Ande- 15 
rung der Betriebsart die Charakteristik von Schaltkennlinien 
veranderl werden, was sich bspw. durch ein fruheres bzw, 
spateres Hoch- oder Herunterschalter (in Abhangigkeit von 
der Betriebsart der Brennkraftmaschine 2) auBert. 
[0041] Des Weiteren konnte der Grundgedanke der vorlie- 20 
genden Erfindung auch auf TVirbomotoren ubertragen wer- 
den, Bei lYirbomotoren kann eine gewunschte Leistung 
durch Variation des Ladedrucks bereitgestellt werden. Ein 
hoher Ladedruck bedeutet dabei in der Regel einen Ver- 
brauchsnachteil, aber ein bcsseres Beschleunigungsverhal- 25 
ten. Durch Ubermittlung des momentan anliegenden Lade- 
drucks und wahlweise auch des derzeit moglichen Lade- 
druckbereichs an das Getriebesteuergerat kann eine zusatzli- 
che Optimierung des KraftstofFverbrauchs, der Abgasemis- 
sion und/oder der Gerauschemission eines Hirbomotors er- 30 
zielt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines automatischen Ge- 35 
triebes (5) eines Kraftfahrzeugs (1) mit einer direktein- 
spritzenden Brennkraftmaschine (2), die wahrend des 
Betriebs zwischen einer ersten Betriebsart (BAl), in 
der Kraftstoff wahrend einer Verdichtungsphase, und 
einer zweiten Betriebsart (B A 2), in der Kraftstoff wah- 40 
rend einer Ansaugphase in einen Brennraum einge- 
spritzt wird, umgeschaltet wird, dadiirch gekenn- 
zeichnet, dass das automatische Getriebe (5) in Abhan- 
gigkeit von der Betriebsart (BAl ; B A2) gesteuert wird, 

in der die Brennkraftmaschine (2) momentan betrieben 45 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die aktuell moglichen Betriebsarten (BAl, 
BA2) der Brennkraftmaschine (2) bei der Steuerung 
des automatischen Getriebes (5) berucksichtigt wer- 50 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das automatische Getriebe (5) in Abhan- 
gigkeit von einem von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs 
(1) angeforderten Moment gesteuert wird. 55 

4. Vo'fahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das automatische Getriebe (5) in Abhangig- 
keit von der Summe der angeforderten Momente ge- 
steuert wird. 

5. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memory 60 
(ROM) oder Rash-Memory, fur ein Getriebesteuerge- 
rat (6) eines automatischen Getriebes (5) eines Kraft- 
fahrzeugs (1), auf dem ein Programm abgespeichert ist, 
das auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor, ablauffahig und zur Ausfuhrung eines 65 
Verfahrens nach einem der vorangegangenai Ansprii- 
che geeignet ist. 

6. Kraftfahrzeugzeug (1), das eine von einem Motor- 



steuergerat (3) gesteuerte direkteinspritzende Brenn- 
kraftmaschine (2) und ein von einem Getriebesteuerge- 
rat (6) gesteuertes automatisches Getriebe (5) aufweist, 
wobei die Brennkraftmaschine (2) wahrend des Be- 
triebs durch das Molorsteuergerat (3) umschaltbar ist 
zwischen einer ersten Betriebsart (BAl), in der Kraft- 
stoff wahrend einer Verdichtungsphase, und einer 
zweiten Betriebsart (BA2), in der Kraftstoff wahrend 
einer Ansaugphase in einen Brennraum einspritzbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Molor- 
steuergerat (3) und dem Getriebesteuergerat (6) tJber- 
tragungsmittel (9) zur tJbermittlung der Betriebsart 
(BAl; BA2), in der die Brennkraftmaschine (2) mo- 
mentan betrieben wird, ausgebildet sind. 

7. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Obertragungsmittel (9) als ein 
Controller-Area-Network (CAN>Bus ausgebildet 
sind. 

8. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Molorsteuergerat (3) und das 
Getriebesteuergerat (6) zu einem gemeinsamen Trieb- 
strangsteuergerat zusammengefaBt sind. 

9. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass das automatische Ge- 
triebe (5) als ein kontinuierlich verstellbares stufenlo- 
ses Automatikgetriebe (Continously Variable Trans- 
mission, CVT) ausgebildet ist. 

10. Getriebesteuergerat (6) eines automatischen Ge- 
triebes (5) eines Kraftfahrzeugs (1) mit einer direktein- 
spritzenden Brennkraftmaschine (2), die wahrend des 
Betriebs umschaltbar ist zwischen einer ersten Be- 
triebsart (BAl), in der Kraftstoff wahrend einer Ver- 
dichtungsphase, und einer zweiten Betriebsart (BA2), 
in der Kraftstoff wahrend einer Ansaugphase in einen 
Brennraum einspritzbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebesteuergerat (6) das automatische Ge- 
triebe (5) in Abhangigkeit von der BeUiebsart (BAl; 
BA2) steuert, in der die Brennkraftmaschine (2) mo- 
mentan betrieben wird. 
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